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1. はじめに 

 ソイルセメント柱列壁工法は優れた止水性をもつ

地中山留め工法として大深度の掘削を伴う工事にお

いて活用されてきた．一方で，本工法では擁壁の造成

不良や漏水といった問題がたびたび発生している．

こうした現象は関東ロームがセメントによって固化

しにくいという性質によるものと考えられてきた．

しかし，SMW 設計施工指針および SMW 協会にお

ける配合表にはロームを始めとする粘性土について

の明確な記述は少なく，別途試験を要することが求

められる 1）．本研究では関東ロームと粘土の 2 つ土

質(層)に対し，強度の発現傾向と最適セメント量を

検討することを目的とする． 

2. 配合設計の概要 

 今回学内で採取した関東ロームと市販されている

笠岡粘土を対象土として検討を行った．配合に添加

するものは，セメントのみとした（粘土は指針に従っ

てベントナイトを添加した）．対象土の物理的性質は

以下の表-1 に示す通りである． 

表-1 対象土の物理的性質 

配合は対象土の量と注入率（対象土に対するセメ

ントミルクの割合）は固定し，水セメント比を変化さ

せ傾向を確認した．なお，本実験では SMW 設計施

工指針の注入液の配合 1)に準じたものを基本配合と

した．表-2 は配合表である． 
表-2 配合表（1m3当たり） 

3. 供試体の作成方法 

 まず，水と高炉セメント B 種を泡だて器で混ぜ合

わせる（ベントナイトを添加する場合，セメントより

先に入れる）．次に対象土を入れて混ぜ合わせた後，

ミキサーにセットして撹拌する．ミキサーは毎分 176

回転で 2 分間撹拌し，その後掃き落としを行う．こ

の操作を 2 セット繰り返す．ミキサー撹拌後は直ち

にシリンダーフロー試験とベーンせん断試験を行い，

流動性の確認を行う．測定後，直径 50 mm×高さ 120 

mm の紙モールドの中に練り混ぜた試料を入れ，ラッ

プで包み恒温恒湿室内で 7 日間，28 日間養生させて

供試体を作成した． 

4. 実験方法 

4-1 シリンダーフロー試験 

  NEXCO 試験法 (試験法 313-1999)の規定に準じ

て 2），内径 80 mm×高さ 80 mm の円筒形の筒に練り

混ぜた試料を入れ，筒を引き上げた時の最大径とそ

れに直行する最大径を測定する．試料の広がりから，

どの程度の流動性があるかを測定する試験であり練

り混ぜ直後が 200 mm 以上，1 時間後が 150 mm 以上

であれば基準を満たしている．なお，径の差が 20 mm

以上の場合には新しい試料で再試験を行う． 

4-2 ポケットベーンせん断試験 

 心材建込み時の流動性確認のため，ポケットベー

ンせん断試験機を用いて、簡易ベーンせん断試験を

行った．まず，練り混ぜ直後の試料をコンクリートテ

ストピース用モールド（内径100 mm×高さ200 mm）

に養生し，測定部の先端をモールドの底部から 30 

mm 浮かせた所で測定を行った．その後，1 時間養生

後に同様の手順にて測定を行った．なお，今回使用し

たポケットベーンせん断試験機の測定能力の最大値

は 3.41 kN/m2である． 

4-3 一軸圧縮試験 

 7 日，28 日養生させた供試体を直径 50 mm×高さ

100 mm に成形して，土の一軸圧縮試験（JIS A 1216 - 

W/C
（%）

注入率
（%）

対象土
(kg)

水
(l)

高炉
セメント

(kg)

ベントナイト
(kg)

基本配合 200
1400

（1500）
863

（600）
432

（300）
‐

（5）

関東ローム
配合

100～175 1400 758～840 758～481 ‐

粘土
配合

600～1000 1500 660～680 110～68 1～5

100
（70）

土粒子
密度

(g/cm
3
)

液性
限界
(%)

塑性
限界
(%)

塑性
指数
(%)

強熱
減量
(%)

関東ローム 2.64 139.5 75.8 63.6 16.7

笠岡粘土 2.64 53.8 22.7 31.0 5.4
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（VH2）
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2009）を行う．ソイルセメント柱列壁工法の場合，一

軸圧縮強度の基準は 28 日強度で 500～1000 kN/m2と

なっている 3）．本実験では，この値を基準とした． 

5. 実験結果 

 関東ロームと笠岡粘土のシリンダーフロー試験と

ベーンせん断試験の結果を図-1 と図-2 に示す．これ

を見ると，全ての配合において 1 時間後のフロー値

が練り混ぜ直後に比べ，大きく減少している．ベーン

せん断試験においても，1 時間後のベーンせん断強度

が急激上昇や測定能力限界を超えることから，本配

合では時間経過と共に急激に硬化が促進されること

が考えられる． 

 一軸圧縮強度の結果を図-3 と図-4 に示す．これを

見ると，関東ロームの基本配合が 93 kN/m2 であるの

に対し，水セメント比 125 %の場合で 727 kN/m2 と基

準内の強度が得られた．笠岡粘土の場合，基本配合で

は 1442 kN/m2と強度が大き過ぎた．水セメント比が

700 %以上の場合は，強度はほぼ横這いになった．こ

れは水量がセメント量より少ないため，流動性の方

に多くの水が作用し，強度向上しなかったと考えら

れる．今回の実験では水セメント比 600 %で 761 

kN/m2 と最適強度になった． 

6. まとめ 

 本実験で，関東ロームと笠岡粘土の対象土につい

てセメントのみで強度の検討した．結果，関東ローム

は水セメント比 125 %，笠岡粘土は 600 %の時に強度

が基準値 500～1000 kN/m2内に収まった．このことか

ら，対象土 1 m3 当たりのセメント量は関東ロームが

635 kg，粘土が 110 kg で最適となった． 

これらの結果を基にして，単一の土質試料による

配合から複数の土質を混ぜた試料の最適な配合を今

後検討していく必要があると考える．最後に，実験に

協力してもらった滝田真菜，新垣飛悠河両氏ならび

に共同研究先のジェコス㈱の岩﨑伸一氏をはじめと

する皆様に記して感謝の意を表する． 
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図-1 関東ロームでのフロー値とせん断強度の関係 

図-2 笠岡粘土でのフロー値とせん断強度の関係 

図-3 関東ロームでの一軸圧縮強度 

図-4 笠岡粘土での一軸圧縮強度 
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